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Namen magistrske naloge je predstaviti različne načine vodenja porabe v gospodinjskem 
sektorju s poudarkom na vodenju porabe s pomočjo hišne avtomatizacije. 
V prvem delu naloge je opisana poraba električne energije v gospodinjskem sektorju, 
problematika koničnih obremenitev, diagrami porabe v posameznem tipu gospodinjstva in 
porabniki v gospodinjstvu.  
Drugi del naloge zajema različne ukrepe za vodenje porabe na strani odjemalcev. Obrazloženi 
so obstoječi ukrepi, prednosti in slabosti posameznih ukrepov ter problematika, ki nastopa pri 
implementaciji in izvajanju posameznih ukrepov. 
Tretji del naloge se nanaša na hišno avtomatizacijo. Predstavljen je model pametne hiše in 
princip delovanja. Na kratko je opisana problematika velikega števila različnih standardov in 
tehnologij in medsebojne združljivosti. Na kratko sta opisana tudi dva izmed najbolj 
razširjenih standardov oz. tehnologij KNX in Z-Wave. 
Zadnji del naloge se nanaša na praktičen primer upravljanja s porabo s pomočjo hišne 
avtomatizacije. Upravljanje s porabo je izvedeno s pomočjo programskega paketa bOS 
(Building Operation Sistem) podjetja ComfortClick, d. o. o. Analizirani so porabniki, ki so 
primerni za vključitev v sistem za upravljanje s porabo, predstavljena je programska logika, ki 
skrbi za izklapljanje posameznih porabnikov tako, da je vpliv na udobje uporabnika čim 
manjši. 
 
Ključne besede: hišna avtomatizacija, inteligentne inštalacije, vodenje porabe električne 









The main purpose of this master thesis is to present different strategies of managing electricity 
consumption  in domestic sector using house automation technology. 
The first part of thesis describes the electricity consumption in the domestic sector, the issue 
of consumption during peak hours, daily consumption diagrams in each type of household and 
types of household consumers. 
The second part of the thesis describes various strategies of demand side management. All 
existing strategies, the pros and cons of individual measures and the problems that arise in 
implementation and execution of individual strategies are described. 
The third part is relating on home automation. Model of smart houses and principle of 
operation are presented. This part also briefly describes the problem of large number of 
various standards and technologies, and their mutual compatibility. Two of the most common 
home automation standards KNX and Z-Wave are further described. 
The last part of the thesis is related to the practical example of demand side management by 
using the house automation. Demand side management is done by using the software package 
bOS (Building Operation System), the product of  company ComfortClick. The consumers 
that are eligible power management are analyzed and the program logic, which is responsible 
for switching off individual consumers, is presented in the way that the impact on user 
comfort is  minimized. 
   







Rast porabe električne energije, rastoče cene proizvodnje, omejitve izpustov toplogrednih 
plinov in težave pri umestitvi novih enot za proizvodnjo električne energije v okolje so glavni 
razlogi, ki usmerjajo energetsko politiko k razvoju mehanizmov za zmanjševanje rasti porabe 
energije, učinkovitejšo rabo proizvedene električne energije in zagotavljanje energetske 
neodvisnosti.  
Elektroenergetski sistem je bil v preteklosti zasnovan na osnovi centralizirane in predvidljive 
proizvodnje električne energije, ki se prilagaja razpršenim porabnikom. Električne energije ne 
moremo skladiščiti na ekonomsko sprejemljiv način, zato moramo za stabilno delovanje 
elektroenergetskega sistema ves čas prilagajati proizvodnjo električne energije trenutni 
porabi. Iz tehničnega in ekonomskega stališča zato težimo k čim enakomernejši porabi. 
Največji problem v distribucijskem omrežju predstavljajo konične obremenitve, predvsem 
zaradi termičnih preobremenitev 
Distribucijsko omrežje mora biti dimenzionirano tako, da zagotavlja nemoteno dobavo 
energije tudi v primeru koničnih obremenitev. Za zagotavljanje zanesljive oskrbe z električno 
energijo so v preteklosti operaterji poskrbeli z izgradnjo novih obratov za proizvodnjo in 
novimi daljnovodi, kar pa zahteva velike finančne vložke.  
V zadnjem desetletju se je s pojavom elektrarn iz obnovljivih virov razpršila tudi proizvodnja. 
Posledično se je pojavila potreba po spremembi procesa upravljanja. Z razvojem IKT in 
nadgradnjami distribucijskega omrežja so le-ta postala pametnejša, omogočajo 
decentralizirano upravljanje in aktivno vključevanje odjemalcev v omrežje, kar omogoča 
dinamično prilagajanje odjema. Operater distribucijskega omrežja tako lahko na podlagi 
meritev o trenutni porabi posredno upravlja z določenimi porabniki in tako zmanjša porabo v 
času koničnih obremenitev in prispeva k izravnavi dnevnega diagrama. Odjemalcem, 
predvsem pa operaterjem, lahko takšna optimizacija prinese ekonomske koristi, zmanjša se 
potreba po dodatnih prenosnih poteh, poveča se učinkovitost elektroenergetskega sistema in 
zanesljivost dobave ter natančnejše in lažje napovedovanje porabe, kar pripomore k nižjim 




2. Poraba električne energije v gospodinjskem sektorju 
Rast življenjskega standarda prinaša posledice tudi na področju porabe električne energije v 
gospodinjstvih. Z naraščanjem števila velikih gospodinjskih aparatov (pomivalni stroji, sušilni 
stroji, klimatske naprave ...), malih gospodinjskih aparatov (mešalniki, grelniki vode, kavni 
aparati ...) in ostalih naprav, ki za svoje delovanje potrebujejo električno energijo (televizijski 
sprejemniki, avdio-video naprave, osebni računalniki, mobilni telefoni, tablični računalniki 
...), narašča poraba električne energije v gospodinjskem sektorju. Slika 2 prikazuje delež 
porabe posameznih gospodinjskih aparatov. V Sloveniji je po podatkih Statističnega urada RS 
iz leta 2009 letna poraba električne energije znašala 3,137 GWh, kar predstavlja približno 30 
% delež celotne porabljene energije[1]. Porabo električne energije po letih prikazuje slika 1. 
 
 
































































































Slika 2: Poraba posameznih električnih aparatov v gospodinjstvu po letih [1] 
2.1. Diagram porabe električne energije v gospodinjstvu 
Dnevni diagram porabe električne energije posameznih gospodinjstev se med seboj lahko zelo 
razlikuje. Posledično ne moremo vseh gospodinjstev predstaviti z nekim splošnim 
diagramom, kljub temu pa se med posameznimi tipi gospodinjstev do neke mere pojavlja 
skupen vzorec. Na obliko posameznega diagrama vpliva veliko dejavnikov, v prvi vrsti pa 
lahko gospodinjstva ločimo glede na tip zgradbe: 
 stanovanje v večstanovanjskem objektu,  
 samostojna hiša.  
Pri posameznem tipu zgradbe je razlika največkrat v velikosti gospodinjstva in načinu 
ogrevanja. Pri stanovanjih v večstanovanjskih zgradbah je ogrevanje prostorov in sanitarne 
vode v večini primerov skupno za celo zgradbo, medtem ko imamo pri samostojnih hišah  
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navadno lastno ogrevanje. Na obliko dnevnega diagrama vpliva tudi način ogrevanja, saj 
ogrevanje predstavlja največji delež porabe energije v gospodinjstvu. V primerih, ko se za 
ogrevanje prostorov in sanitarne vode uporablja električna energija (toplotna črpalka, 
električno talno gretje, IR paneli, grelniki vode ...), to seveda močno vpliva na obliko 
dnevnega diagrama in na celotno porabo električne energije v gospodinjstvu [2]. 
Vpliv na obliko dnevnega diagrama pa imajo tudi ostali dejavniki, kot so: geografska lokacija 
objekta in tamkajšnje vremenske razmere, letni časi, število stanovalcev, njihove navade in 
njihov življenjski slog. Slika 3 prikazuje dnevni diagram stanovanja, kjer se za ogrevanje 
prostorov in sanitarne vode uporablja plin. Slika 4 prikazuje dnevni diagram stanovanja, kjer 
se sanitarna voda ogreva z električnim grelcem. 
 








2.2. Porabniki v gospodinjstvu 
Vsako leto na trg prihajajo gospodinjski aparati in električne naprave, ki so vedno bolj 
energetsko učinkovite. Kljub temu pa zaradi večanja števila električnih naprav poraba ne 
upada. Posamezna gospodinjstva se med seboj lahko zelo razlikujejo, zato je porabo 
električne energije zelo težko napovedati. Poraba je odvisna od načina ogrevanja, števila 
stanovalcev in njihovih življenjskih navad, tipa gospodinjstva (hiša, stanovanje) ... Povprečno 
gospodinjstvo v Sloveniji porabi približno 4000 kWh električne energije na leto. Delež porabe 
posameznih gospodinjskih aparatov prikazuje slika 5. Največji delež električne energije 
porabijo veliki gospodinjski aparati (hladilniki in zamrzovalniki, pralni, sušilni in pomivalni 
stroji ter štedilniki in pečice), in sicer 32 %. Sledijo naprave za ogrevanje sanitarne vode in 
prostorov (bojlerji, toplotne črpalke, električno talno ogrevanje ...), ki skupaj porabijo 
približno 30 % električne energije. Okoli 9 % električne energije porabimo za razsvetljavo in 
približno enako za vso ostalo elektroniko (televizijske sprejemnike, osebne računalnike, 
mobilne telefone ...) [1]. 
 
Slika 5: Delež porabe posameznih električnih porabnikov v gospodinjstvu [1] 
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2.2.1. Delitev porabnikov 
Gospodinjske aparate in električne porabnike v gospodinjstvu je smiselno razdeliti v 
posamezne kategorije glede na način delovanja, porabo in glede na časovni cikel delovanja, 
kot je prikazano na tabeli 1. 
 Kategorija Naprave 
Naprave za kuhanje električni štedilnik, električna in 
mikrovalovna pečica, kavni avtomat, grelnik 
vode, mešalnik ... 
Naprave za pomivanje pralni stroj, pomivalni stroj, sušilni stroj 
Naprave za hlajenje hladilnik, zamrzovalnik 
Naprave za regulacijo temperature toplotna črpalka, električni bojler, električni 
radiator, električno talno gretje, električna 
peč, klimatska naprava 
Razsvetljava varčne sijalke, LED žarnice, halogenske 
žarnice 
Ostalo računalnik, tablični računalnik, televizor, 
mobitel,  radio, aparati za osebno nego 
Tabela 1: Kategorizacija porabnikov v gospodinjstvu 
2.2.1.1. Naprave za kuhanje 
Te naprave so eden izmed večjih porabnikov električne energije v gospodinjstvu. Največkrat 
jih uporabljamo zjutraj med 6:00 in 9:00 ter popoldne med 15. in 20. uro.  Obratovalni čas 
naprav za kuhanje je direktno povezan s potrebami uporabnikov, zato je pri tej kategoriji 
naprav malo možnosti za izvajanje ukrepov vodenja porabe. Lahko pa znižamo porabo 
električne energije z uporabo novejših energetsko učinkovitejših naprav. 
2.2.1.2. Naprave za pomivanje 
Vse te naprave delujejo po vnaprej določenih programih z različnimi časovnimi intervali, ki 
se navadno gibljejo nekje med eno do tremi urami na cikel. To nam omogoča lažje 
predvidevanje in prilagajanje porabe. Poleg tega čas delovanja teh naprav ni tako striktno 
določen, zato ga lahko nekoliko prestavljamo. 
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2.2.1.3. Naprave za hlajenje 
Obratovanje teh naprav je odvisno od trenutnih parametrov (npr. temperatura v hladilniku, 
frekvenca odpiranja hladilnika oz. zamrzovalnika, temperatura okolice). Naprave se 
vklapljajo po potrebi. Največ lahko prihranimo z zamenjavo starih energetsko potratnih 
hladilnih naprav za novejše in energetsko učinkovitejše naprave. 
2.2.1.4. Naprave za regulacijo temperature 
Te naprave predstavljajo velik delež porabe električne energije v gospodinjstvu in hkrati tudi 
največ možnosti za prihranek. Delovanje teh naprav lahko prilagajamo glede na trenutne 
potrebe uporabnikov. V odsotnosti lahko zmanjšamo ogrevanje in temperaturo sanitarne vode 
ter izklopimo klimatske naprave.  
2.2.1.5. Razsvetljava 
Delovanje razsvetljave je odvisno od časa in od osvetljenosti prostora. Kljub uporabi novejših 
in energetsko učinkovitejših sijalk je še vedno nekaj prostora za učinkovitejšo rabo 
razsvetljave. S tem mislim predvsem na primere, ko pozabimo prižgane luči, ko odidemo od 
doma ali ko je osvetljenost dovolj velika in ni potrebe, da imamo vklopljeno dodatno 
razsvetljavo.   
2.2.1.6. Ostalo 
Teh naprav je v današnjem času vse več. Večina teh naprav porablja energijo tudi v stanju 
pripravljenosti, zato jih je takrat smiselno izklapljati in s tem dodatno prihraniti energijo. 
Veliko teh naprav pa deluje na baterije, zato lahko polnjenje le teh časovno razporedimo v 




3. Vodenje porabe električne energije v gospodinjstvu 
V elektroenergetskem sistemu sta vodenje porabe električne energije (DSM, ang. Demand 
Side Management) in ukrepi za odziv na povpraševanje (DR, ang. Demand Response) 
pomembna mehanizma za zmanjševanje koničnih obremenitev in porabe električne energije 
na splošno. Zaradi nižjih koničnih obremenitev se znižajo tudi potrebni investicijski stroški 
EES za dobavitelje električne energije. Posledično je lahko nižja tudi cena električne energije 
za končne odjemalce. DSM aktivno vključuje končne odjemalce v EES in omogočajo 
optimiziranje stroškov dobavitelja in odjemalca električne energije [3]. 
3.1. Osnove vodenja porabe v gospodinjstvu 
Zaradi večanja števila električnih naprav v gospodinjstvu in posledično večanja porabe 
električne energije se je pojavila želja po učinkovitejši rabi energije. Kot smo že omenili, 
gospodinjski sektor predstavlja okoli 30 % delež celotne porabljene električne energije. 
Največji problem predstavljata dve dnevni konični obremenitvi. Prva nastopi zjutraj v času 
med 6:00 in 10:00, ko se ljudje prebujajo (razsvetljava, grelniki vode, kavni avtomati, 
štedilniki …). Druga konica se pojavi v popoldanskem času med 16:00 in 20:00, ko ljudje 
prihajajo domov (štedilniki, pomivalni, pralni in sušilni stroji, razsvetljava, ogrevanje, 
grelniki vode …). Dnevni konici v gospodinjskem sektorju sovpadata z dnevnimi konicami v 
distribucijskem sektorju, kar pomeni, da bi izravnava konic v gospodinjskem sektorju močno 
vplivala tudi na izravnavo konic v distribucijskem sektorju [6].  
V ta namen se v elektrogospodarstvu že dalj časa uporabljajo preprosti ukrepi za vodenje 
porabe (npr. dvotarifno obračunavanje), s katerimi distributerji spodbujajo določene skupine 
odjemalcev, da vključujejo določene porabnike v času, ko je cena električne energije nižja 




3.3. Načini vodenja porabe 
Kot smo že omenili, želimo z vodenjem porabe zmanjšati konične obremenitve in upočasniti 
rast porabe ter s tem znižati stroške proizvodnje in dobave električne energije. Vodenje 
porabe lahko izvajamo na različne načine. V grobem lahko ukrepe DSM razdelimo na: 
 ukrepe za odziv na povpraševanje in 
 ukrepe za energetsko učinkovitost in varčevanje.   
3.3.1. Ukrepi za odziv na povpraševanje 
Ukrepi za odziv na povpraševanje  (DR ang. Demand Response) sestavljajo tržno naravnani 
programi in aktivnosti, ki odjemalcem omogočajo, da svoj odjem aktivno prilagajajo 
trenutnemu stanju v omrežju in s tem prihranijo denar. Rezultat ukrepov je predvidljivejši in 
enakomernejši odjem, kar prinaša ekonomske in sistemske prednosti za distributerje [3][8].  
Z razvojem hišne avtomatizacije, inteligentih gospodinjskih aparatov ter informacijskih in 
komunikacijskih tehnologij se odpirajo nove možnosti za izvajanje kompleksnejših in 
učinkovitejših ukrepov vodenja porabe v gospodinjstvu in s tem zmanjšanje porabe električne 
energije in učinkovitejšega glajenja dnevnega diagrama. Prvi korak k temu so naredili 
operaterji distribucijskih omrežij, ki so z zamenjavo klasičnih števcev za pametne števce AMI 
(ang. Advance Metering Infrastructure) omogočili oddaljeno odčitavanje in spremljanje 
porabe v realnem času. Poleg nadgradnje EES pa morajo tukaj svoj del prispevati tudi 
gospodinjstva. Z nadgradnjo klasičnih električnih inštalacij in naprav z inteligentnimi se poleg 
avtomatizacije porabnikov pridobi tudi oddaljen nadzor nad njimi [8].  
Tehnologija torej ni več glavni problem za izpeljavo ukrepov. Glavni problem je sedaj 
sociološki. Potrebno je dobro predstaviti nove koncepte, pokazati potencialne prihranke in 
nove možnosti ter najti ustrezen način, s katerim bi pritegnili veliko število odjemalcev, kajti 
le velik odziv bi prinesel vidnejše rezultate.   
3.3.1.1. Tarifni sistemi 
Kot smo omenili že v uvodu, so bili tarifni sistemi eni izmed prvih ukrepov za upravljanje s 
porabo. V Sloveniji je že dalj časa uveljavljen dvotarifni sistem. Gospodinjski odjemalci 
imajo tako na izbiro enotarifno ali dvotarifno obračunavanje električne energije. V primeru 
enotarifnega obračunavanja se uporablja enotarifni števec, ki meri porabo električne energije 
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vsak dan od 0:00 do 24:00. Pri dvotarifnem obračunavanju števec meri porabo za dve tarifi 
posebej. Mala tarifa (MT)  velja v času  nizke porabe, in sicer vsak delavnik od 22. do 6. ure, 
ter vsako soboto, nedeljo in dela prost dan od 00:00 do 24:00. Visoka tarifa (VT) velja v času 
visoke porabe, to je vsak delavnik od 6. do 22. ure. Omenjeni dvotarifni sistem pa ni zasnovan 
dovolj dinamično, zato odjemalcem ne ponuja dovolj nizke cene električne energije in 
posledično z njim ne dosegamo dovolj učinkovitega upravljanja s porabo [5].  
Za povečanje dinamike tarifnega sistema v sosednji Italiji že od leta 2010 postopoma uvajajo  
večtarifni sistem s tremi tarifami: 
 VT1 – srednja tarifa nastopi v času med 8. in 19. uro; 
 VT2 – konična tarifa nastopi v času med 7. in 8. uro ter med 19. in 23. uro (čas 
koničnih obremenitev v italijanskih gospodinjstvih); 
 MT – mala tarifa nastopi v času med 23. in 7. uro. 
Večtarifni sistem vnaša malo več dinamike in z višjo ceno v času koničnih obremenitev 
prispeva k izravnavi diagrama. Kljub temu pa je ta sistem še vedno statičen, saj so tarifni časi 
fiksni in se ne spreminjajo [8].  
V ZDA pa so že več kot desetletje v praksi dinamični tarifni sistemi. Pri dinamičnih tarifnih 
sistemih se cena električne energije spreminja v urnih intervalih. Cene so določene na  
veleprodajnem trgu in so po navadi podane za en dan vnaprej, kar mogoča odjemalcem, da si 
prilagodijo porabo glede na trenutno ceno električne energije. Ponudniki programa 
odjemalcem sporočajo cene električne energije preko spletnih strani, aplikacij na pametnih 
telefonih oz. kar preko prikazovalnikov v domovih, ki so priključeni direktno na pametne 
števce AMI (slika 6). Poleg trenutnih in napovedanih cen odjemalci prejemajo obvestila o 
dnevih, ko bo električna energija še posebej draga oz. poceni, in nasvete, s katerimi 





Slika 6: Primer spletne aplikacije za izvajanje dinamičnih tarif v ZDA [9] 
3.3.1.2. Krmiljenje odjema 
Kot smo že omenili, je oddaljeno krmiljenje porabnikov tehnološko že mogoče, vendar je 
potrebno najti ustrezno rešitev, na katero bosta pristali obe strani, odjemalec in ponudnik. 
Težko je verjeti, da bi elektropodjetja imela neposreden nadzor nad napravami odjemalcev, s 
čimer se verjetno tudi odjemalci ne bi strinjali.   
Ena izmed rešitev je, da distributer električne energije preko pametnih števcev (AMI) 
spremlja porabo posameznih uporabnikov in v času povečane porabe pošlje odjemalcem 
prošnjo za zmanjšanje porabe. Ti se nato sami odločijo, ali se bodo na prošnjo za znižanje 
porabe odzvali ali ne. V primeru, da se odzovejo, distributer na podlagi dejanske spremembe, 
ki jo pridobi iz meritev na pametnih števcih, izračuna nagrado in jo podeli odjemalcu. 
Nagrada je lahko npr. nižja cena električne energije. V primeru, da se ne odzovejo, pa lahko 




Slika 7: Zahteva distributerja 
Druga možnost je, da odjemalec sam ponudi zmanjšanje odjema. Glede na trenutne zahteve 
omrežja se distributer odloči za zmanjšanje odjema ali ne. Odjemalci so nato nagrajeni v 
skladu z dejanskim zmanjšanjem ali samo za svojo pripravljenost na zmanjšanje.  
 













Obe zgornji rešitvi se lahko izvajata direktno med distributerjem in odjemalcem, lahko pa to 
storitev opravlja vmesni izvajalec storitve t. i. agregator. Glavna funkcija agregatorja je, da 
združi ponudbe več odjemalcev in jih ponudi kupcu (distributerju). 
 
Slika 9: Vmesni izvajalec »agregator« 
3.3.2. Ukrepi za energetsko učinkovitost in varčevanje 
Ukrepe za energetsko učinkovitost in varčevanje sestavljajo programi in rešitve, s katerimi 
vzpodbujamo odjemalce, da spremenijo svoje navade in tako za enako stopnjo 
funkcionalnosti porabijo manj električne energije. V zameno za učinkovitejšo rabo energije so 
nagrajeni z nižjimi stroški električne energije.  
3.3.2.1. Osveščanje in izobraževanje odjemalcev o učinkovitejši rabi energije 
Vedno bolj se zavedamo potrebe po učinkovitejši rabi energije, zato ne preseneča, da je to 
tudi ena izmed poglavitnih nalog, ki si jih je zastavila Evropska skupnost. Po njenih ocenah 
naj bi zaradi neučinkovite rabe električne energije porabili kar za 20 % preveč energije.  
V zadnjih letih smo zato priča povečanju števila programov za učinkovitejšo rabo električne 








programov je prepoved prodaje klasičnih žarnic, katerih trgovci od leta 2012 naprej ne morejo 
več naročiti, lahko pa so prodali obstoječe zaloge.  
S strani države in Evropske unije je moč pridobit različna nepovratna sredstva ali ugodno 
kreditiranje za energetsko učinkovitejše investicije. Pred leti so bile zelo aktualne subvencije 
za izgradnjo sončnih elektrarn, danes so vse bolj aktualne subvencije za nakup električnih 
vozil.  
Ponudniki električne energije osveščajo uporabnike o učinkovitejši rabi električne energije 
preko spletnih strani, brošur, na posebnih delavnicah in izobraževanjih in tudi s posebnimi 
ponudbami, ki spodbujajo k učinkovitejši in varčnejši rabi električne energije v zameno za 
nižje mesečne stroške položnice. 
3.3.2.2. Energijske nalepke in energetsko učinkovitejše naprave 
Energijske nalepke so bile uvedene za preglednejše označevanje energetske učinkovitosti 
gospodinjskih aparatov in so v Evropski uniji prisotne že več kot 20 let. Glavni namen nalepk 
je vzpodbuditi kupce gospodinjskih aparatov, da se odločijo za energijsko varčnejše in 
učinkovitejše naprave [10][11]. Vpliv uporabe energijskih nalepk je prikazan na sliki 11. 
V Sloveniji so od leta 2002 zakonsko obvezne za naslednje gospodinjske aparate: 
 svetila in svetilke, 
 klimatske naprave za uporabo v gospodinjstvih, 
 televizorji za uporabo v gospodinjstvih, 
 sušilni stroji za uporabo v gospodinjstvih, 
 pralni stroji za uporabo v gospodinjstvih, 
 pomivalni stroji za uporabo v gospodinjstvih, 
 pečice, 
 avtomate za kuhanje kave, 
 sesalnike, 
 hladilne aparate za uporabo v gospodinjstvih, 
 grelnike in hranilnike tople vode, 
 hladilnike za vino. 
Od leta 2011 naprej je obvezna prenovljena energijska nalepka (slika 10), na kateri najdemo: 
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 sedem- oziroma deset stopenjsko barvno lestvico z razredi učinkovitosti, ki so 
označeni s črkami od A+, A++, A+++, A ter do G; 
 dobaviteljevo ime ali blagovno znamko in oznako modela; 
 oznake v obliki piktogramov za izbrane lastnosti in karakteristike; 
 letno porabo energije v kWh. 
 
 








4. Model pametne hiše 
Kot smo že večkrat omenili, je za izvajanje učinkovitejših ukrepov vodenja porabe električne 
energije na strani odjemalca potrebna avtomatizacija porabnikov oz. nadgradnja domov v tako 
imenovane »pametne domove« (slika 12). 
Osnova vsake pametne hiše je sistem inteligentnih električnih inštalacij. To je infrastruktura, 
ki omogoča medsebojno povezovanje, krmiljenje, regulacijo in oddaljen nadzor naprav v 
pametnem domu, kot so: 
 razsvetljava; 
 ogrevanje, hlajenje in prezračevanje (HVAC); 
 senčila (rolete, žaluzije); 
 močnostni porabniki (grelniki vode, kuhalniki, pečica, štedilnik ...); 
 vhodna in garažna vrata; 
 alarm; 
 video nadzor; 
 domofon; 





Slika 12: Model pametne hiše 
Sistem pametnega doma je popolnoma avtomatiziran in se samodejno odziva na trenutne 
parametre iz okolja in želje uporabnikov:  
 Ogrevanje, hlajenje in prezračevanje se ves čas prilagaja vremenskim razmeram in 
prisotnosti oz. odsotnosti uporabnika, kar omogoča optimalno porabo energentov. 
 Razsvetljava se prilagaja trenutni osvetljenosti, sistem v primeru odhoda iz hiše 
avtomatsko ugasne vse luči in nevarne porabnike (likalnik, štedilnik, pečica, pekač za 
kruh ...), ki smo jih pozabili ugasniti.  
 Senčila se dvigajo in spuščajo glede na trenutni položaj sonca oz. želje uporabnika in s 
tem pripomorejo k pasivnemu ogrevanju oz. hlajenju objekta. 






Inteligentne inštalacije v zgradbi tako omogočajo uporabnikom učinkovitejšo rabo električne 
energije, oddaljeno upravljanje preko spleta in visoko stopnjo udobja ter varnosti. S stališča 
vodenja porabe pa je seveda najbolj zanimivo oddaljeno upravljanje porabnikov v pametnem 
domu. V kombinaciji s pametnimi merilniki električne energije imamo sedaj potrebno 
tehnološko osnovo za izvajanje in nadaljnji razvoj učinkovitih ukrepov za vodenje porabe. 
4.1. Protokoli in standardi 
Na področju pametnih hiš v zadnjih desetih letih trg preplavlja ogromno število novih naprav 
in sistemov za pametne inštalacije. Zaradi različnih proizvajalcev ter uporabljenih tehnologij 
in protokolov je nastal velik problem skladnosti in povezljivosti med različnimi produkti. Za 
nadaljnji razvoj na tem področju je zato potrebna dobra standardizacija, ki bo omogočila 
enostavno implementacijo in vzdrževanje sistemov ter neodvisnost od proizvajalcev.  
Na področju inteligentnih inštalacij so se temu najbolj približali standardi, kot so: 
 KNX, 
 Z-wave, 
 ZigBee HomeAutomation, 
 Insteon (X-10). 
4.1.1. KNX 
KNX je evropski standard na področju avtomatizacije stavb, ki je nastal pod okriljem 
združenja Konnex. Osnova protokola KNX temelji na protokolnem skladu EIB, EHS in 
BatiBUS. Danes je pod okriljem KNX združenja že več kot 370 podjetij s celega sveta [13]. 
Glavne prednosti: 
 zanesljiv in robusten protokol; 
 velika izbira naprav, proizvajalcev in monterjev; 
 sistem za certificiranje KNX produktov, s čimer je zagotovljena kvaliteta in 
združljivost izdelkov; 




4.1.1.1. Delovanje sistema 
Sistem KNX je v osnovi decentraliziran sistem, kar pomeni, da elementi v KNX omrežju 
nimajo centralnega krmilnega sistema, temveč vsebuje vsak element svoj krmilni sistem, ki 
skrbi za izvajanje sistemskega in uporabniškega programa ter za komunikacijo z ostalimi 
napravami v omrežju. Vsakemu elementu torej lahko naložimo svoj uporabniški program, ki 
ga sprogramiramo po svojih željah in potrebah [13][14][18]. 
KNX standard podpira več komunikacijskih medijev: 
 TP sukana parica – najbolj razširjen tip komunikacije podpira hitrosti do 9600 b/s 
(slika 13). 
 PL (električno omrežje, 110kHz) – komunikacija po obstoječem električnem omrežju 
podpira hitrosti do 1200 b/s.  
 RF (radijska frekvenca 868Mhz) – ta medij podpira hitrosti do 16,384 kb/s.  
Največkrat se uporablja  dvožični sukani kabel (parica). Parica oz. podatkovno vodilo (BUS) 
skrbi za prenos informacij med napravami v omrežju, prav tako pa po njej napajamo 
elektroniko elementov. Podatkovno vodilo se napaja preko zaščitnega transformatorja SELV z 
enosmerno napetostjo 29 V. Za napajalniki je vgrajena dušilka, s katero ščitimo linijo pred 
kratkimi stiki in dušimo šum, povzročen pri glajenju enosmerne napetosti, ki bi drugače lahko 
popačil informacijski signal. Moč napajanja lahko povečamo z vzporedno vezavo več 
napajalnikov. Ker po vodilu prenašamo tako energijo kot informacije, imajo elementi vgrajen 
filter, ki loči enosmerno napajalno napetost in izmenično napetost z informacijami [14][18]. 
 
Slika 13: KNX bus kabel 
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Elemente delimo na: 
 vhodne enote: senzorji, stikala, merilniki, termostati, zidni paneli … 
 izhodne enote: aktuatorji, zatemnjevalniki, merilniki porabe, krmilniki ventilov … 
Vhodne enote zaznajo določen dogodek (npr. preklop stikala, spremembo temperature, odprto 
okno …) in pošljejo telegram z navodili enemu ali več izhodnim enotam, ki sprejmejo 
telegram in izvršijo zahtevo (npr. vklop luči, odprtje ventila za dovod tople vode, alarm …). 
Aktuatorji so torej močnostne enote, ki skrbijo za energetske vklope in izklope dovoda 
električne energije do porabnikov. Shematičen prikaz delovanja KNX elementov je prikazan 
na spodnji sliki.  
 
Slika 14:  Povezava vhodnih in izhodnih KNX elementov [18] 
Topologija KNX omrežja je hierarhična (slika 15). Najmanjša enota je linija, na katero se 
lahko z uporabo linijskih ojačevalnikov priključi do 256 elementov.  
V primeru, da potrebujemo več elementov, lahko do 15 linij povežemo z glavno linijo. 
Posamezne linije priključujemo na glavno linijo preko linijskih sklopnikov, ki delujejo kot 
filter telegramov, ojačevalnik in galvanski ločilnik za posamezno linijo. Vsaka linija zato 
potrebuje svoj napajalnik. Na glavno linijo lahko priključimo do 64 elementov in do 15 linij, 
kjer se vsaka linija šteje kot en element. 
Za največje sisteme pa lahko uporabimo hrbtenično povezavo. Nanjo lahko preko hrbteničnih 
vmesnikov povežemo do 15 glavnih linij oz. področij. Največje število elementov, ki jih 
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lahko vgradimo v KNX omrežje, tako znaša več kot 60.000, kar zadostuje tudi za 
najzahtevnejše sisteme. 
 
Slika 15: Topologija KNX sistema [14] 
Struktura povezovanja elementov v KNX omrežju (slika 16) je lahko linijska, zvezdasta ali 
drevesna, dovoljena pa ni krožna struktura. Zaradi padca napetosti in prehodnih pojavov 
zaradi kapacitivnosti smo omejeni z največjo dolžino podatkovnega vodila, ki je maksimalno 
1000 m. Največja dovoljena razdalja med napajalnikom in elementom pa je omejena na 350 
m. 
 




Z-Wave je brezžični protokol, ki je bil zasnovan izključno za potrebe hišne avtomatizacije. 
Protokol je bil prvič predstavljen s strani danskega start up podjetja Zen-Sys, v nadaljevanju 
pa se je razvil pod okriljem združenja Z-Wave Alliance. Enako kot pri KNX-u je tudi pri Z-
Wave-u vzpostavljen sistem certificiranja produktov, kar zagotavlja kvaliteto in skladnost 
produktov. Zaradi enostavne in cenovno ugodne tehnologije postaja Z-Wave vse bolj 
priljubljen. Danes lahko izbiramo med produkti več kot 250-ih proizvajalcev po celem svetu 
[17]. 
Glavne prednosti sistema Z-Wave: 
 cenovno dostopen, 
 enostaven za vgradnjo in konfiguracijo, 
 brezžična tehnologija omogoča nadgradnjo klasičnih inštalacij brez večjih posegov, 
 zanesljiv, 
 nizka poraba energije. 
4.1.2.1. Delovanje sistema 
Z-Wave sistem deluje na frekvenčnem pasu 860 MHz (Evropa) in 908 MHz (ZDA)  ter 
podpira hitrosti prenosa podatkov do 100 kb/s. Ta frekvenčni pas je bil izbran predvsem z 
namenom, da bi se izognili interferenci z ostalimi najpogostejšimi brezžičnimi tehnologijami, 
kot sta na primer Wi-Fi in Bluetooth. Za zagotavljanje visoke zanesljivosti delovanja in 
večjega dosega je izbrana topologija Z-Wave omrežja t. i. »Mesh network«. To pomeni, da so 
vse naprave med seboj povezane preko več redundantnih povezav oz. je vsaka naprava 
povezana z vsemi napravami v njenem dosegu, kot prikazuje slika 17. V primeru izpada ene 




Slika 17: Mesh omrežje 
Z-Wave omrežje je sestavljeno iz dveh tipov naprav:  
 krmilnik (controller):  
o USB ključi, 
o Z-Wave prehodi, 
o Z-Wave daljinski upravljalniki, 
 suženj / vozlišče (slave): 
o senzorji (temperatura, vlaga, CO2, gibanje, dim, magnetni senzor za okna in 
vrata ...); 
o moduli za senčila; 





Posamezno omrežje ponavadi vsebuje en krmilnik (lahko tudi več) in do 232 vozliščnih 
naprav (senzorji, aktuatorji, stikala ...). Posamezna vozlišča lahko komunicirajo direktno med 
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seboj ali preko posrednika med dvema oddaljenima vozliščema, ki nista v medsebojnem 
dosegu. Funkcije posrednika ne morejo opravljati naprave, ki delujejo na baterije. Te naprave 
so zaradi varčevanja z energijo večino časa v stanju pripravljenosti. Ko pa pride do 
spremembe (npr. sprememba temperature, sprememba vlage, gibanje ...), se zbudijo in 
pošljejo podatke napravam, ki jo poslušajo [15][16].  
Najmanjše možno Z-Wave omrežje je tako sestavljeno iz enega krmilnika in enega vozlišča. 
Vsako napravo oz. vozlišče je potrebno vključiti v Z-Wave omrežje. Ta proces imenujemo 
»Inclusion« in ga izvedemo le enkrat, s primarnim krmilnikom. Vsaka naprava, ki jo 
vključujemo v omrežje, mora biti vgrajena na svoj končni položaj, ker v postopku vključitve 
naprave v omrežje, krmilnik izmeri in shrani tudi jakost signala sosednjih naprav in si tako 
gradi statično usmerjevalno tabelo (slika 18). V novejših različicah Z-Wave protokola 
obstajajo novi mehanizmi, ki omogočajo dinamično osveževanje usmerjevalne tabele. V 
primeru, da določena naprava ne more komunicirati z drugo napravo v Z-Wave omrežju po 
nobeni shranjeni poti, izvorna naprava pošlje t. i. »raziskovalni paket« (explorer frame), s 
katerim osveži usmerjevalno tabelo in najde morebitno novo pot do ciljne naprave [15][16]. 
 
Slika 18: Primer usmerjanja [15] 
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Naslavljanje v Z-Wave omrežju je sestavljeno iz dveh delov:  
 naslov omrežja (Network ID), 
 naslov vozlišča (Node ID). 
Network ID je 32-bitni naslov, s katerim je predstavljeno posamezno omrežje in je skupen 
vsem napravam, ki pripadajo enemu logičnemu Z-Wave omrežju. Naslov omrežja je 
tovarniško nastavljen v krmilniku in ga uporabnik ne more spreminjati. Vozliščnim napravam 
ga določi krmilnik v procesu vključitve v omrežje [15][16]. 
Node ID je unikaten 8-bitni naslov, s katerim je predstavljena posamezna naprava oz. vozlišče 
v omrežju. Enako kot Network ID ga posamezni napravi določi krmilnik v času vključitve v 
omrežje, kot prikazujeta slika 19 in slika 20.  
 




Slika 20: Omrežni parametri po vključitvi v omrežje [15] 
4.2. Centralni nadzorni sistem in vizualizacija 
Kot smo že večkrat omenili, želimo z nadgradnjo v pametne domove pridobiti naslednje 
prednosti: 
 varčevanje z energijo; 
 udobje; 
 varnost; 
 avtomatizacijo opravil; 
 oddaljen nadzor;  
 oddaljeno upravljanje preko osebnih računalnikov, pametnih telefonov ... 
 
Inteligentne inštalacije same po sebi ne zagotavljajo vsega zgoraj naštetega. Na nivoju 
inteligentih inštalacij je sicer možno sprogramirati osnovne logične funkcije in do neke mere 
avtomatizirati sistem (npr. krmiljenje več izhodov z eno tipko, odziv na spremembo 
parametrov, scene ...), vendar je programiranje zamudno in v večini primerov prezahtevno za 
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uporabnika, posebno v primeru KNX inštalacij, kjer potrebujemo plačljiv konfiguracijski 
programski paket in veliko mero znanja. 
Problem je tudi s soobstojem različnih standardov in tehnologij v objektu, ki med seboj niso 
neposredno kompatibilni (npr. različne tehnologije za inteligentne inštalacije, alarmne 
naprave, video nadzor, domofoni, toplotne črpalke ...).   
V ta namen se zato uporablja centralni računalnik, na katerem je nameščena posebna 
programska oprema, ki omogoča integracijo različnih sistemov in protokolov, nadzoruje vse 
naprave v pametnem domu, skrbi za izvajanje vseh logičnih opravil in omogoča oddaljen 
nadzor in grafični prikaz na uporabniških napravah (PC, pametni telefoni, tablice ...) kot 
prikazuje slika 21. Eden izmed teh programov je tudi programski paket bOS (Building 
Operation System), ki je plod razvoja slovenskega podjetja ComfortClick, d. o. o [18]. 
 
Slika 21: Shema inteligentne inštalacije s centralnim računalnikom  
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4.2.1. ComfortClick bOS 
Programski paket bOS je bil razvit posebno za potrebe hišne avtomatizacije. Je izjemno 
močno orodje, ki skrbi za centralni nadzor in upravljanje vseh elementov v pametni zgradbi 
preko enostavnega grafičnega vmesnika na uporabniških napravah (PC, pametni telefon, 
tablični računalnik).  
Programska oprema je sestavljena iz treh programov (bOS Server, bOS Configurator in bOS 
Client) in omogoča: 
 integracijo in medsebojno povezovanje različnih sistemov, ki v osnovi niso združljivi 
med seboj (različni standardi inteligentnih inštalacij, alarmna naprava, video kamere, 
domofon, zabavna elektronika ...); 
 avtomatizacijo opravil in izvajanje logičnih operacij; 
 beleženje dogodkov; 
 računanje in spremljanje porabe; 
 pošiljanje e-mail in sms-sporočil; 
 vizualizacijo in enostavno upravljanje preko uporabniških naprav (PC, pametni 
telefon, tablični računalnik, zidni panel); 
 oddaljen nadzor preko interneta. 
 
 




4.2.1.1. bOS Server 
Za delovanje sistema potrebujemo centralni računalnik, na katerem je naložen bOS Server. 
Gre za glavni program, ki skrbi za izvajanje treh ključnih nalog: 
 komunikacija in nadzor nad vsemi napravami v pametni zgradbi (inteligentne 
inštalacije, alarm, kamere, domofon, zabavna elektronika, računalniki ...) –  
komunikacija poteka preko protokola TCP IP, USB, RS-232 ali RS-485;  
 izvajanje vseh logičnih operacij, beleženje dogodkov, izračunavanje in beleženje 
porabe, pošiljanje sporočil, itd.; 
 vizualizacijski vmesnik, do katerega dostopamo iz uporabniških naprav (PC, pametni 
telefon, tablični računalnik ...) preko aplikacije bOS Client. 
Celotno delovanje sistema je določeno v konfiguracijski datoteki, ki jo ustvarimo s pomočjo 
programa bOS Configurator in jo naložimo na bOS Server. Podroben opis konfiguracije je 
predstavljen v nadaljevanju.  
4.2.1.2. bOS Configurator 
bOS Configurator (slika 23) je program, s katerim ustvarimo konfiguracijsko datoteko in jo 
naložimo na bOS Server. V konfiguracijo najprej vnesemo vse naprave, ki jih imamo v 
pametni zgradbi (vse gradnike inteligentnih inštalacij, alarmno napravo, kamere ...). Določiti 
je potrebno vse komunikacijske parametre (IP naslovi, vrata, serijska vrata). Ko vse naprave 
uspešno povežemo in nastavimo vse parametre, izdelamo programe za izvajanje logičnih 




Slika 23: bOS Configurator 
 
S programom bOS Configurator tako lahko na enostaven način izdelamo npr. program 
Odsotnost, ki se izvede ob izhodu iz hiše. Ko odidemo iz hiše, vključimo alarm, kar sistem 
bOS zazna in sproži izvajanje programa. Splošni režim se spremeni v stanje Odsotnost, nato 
program preveri, ali so ugasnjene vse luči in kritični porabniki npr. (likalnik, toaster, štedilnik 
...), izključi prezračevanje, spusti senčila in zniža ogrevanje. Ko bomo prišli nazaj in izklopili 
alarm, se bo sistem povrnil v stanje pred odhodom. 
Zadnji del konfiguracije pa je izdelava vizualizacijskega vmesnika, ki bo prikazan na 
uporabnikovih napravah. Tu je praktično neskončno možnosti in lahko naredimo izgled po 
uporabnikovih željah. Uredimo posamezne panele, dodamo slike tlorisov, razporedimo gumbe 
za senčila, razsvetljavo, naprave... Ko dokončamo vizualizacijo, vnesemo še posamezne 
uporabnike, katerim določimo pravice, gesla in po potrebi različne vizualizacijske vmesnike. 
Na koncu naložimo konfiguracijo na bOS Server. Konfiguracija sistema je tako zaključena, za 
upravljanje potrebujemo le še računalnik ali pametni telefon z nameščeno aplikacijo bOS 
Client, preko katere lahko začnemo upravljati s sistemom. 
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4.2.1.3. bOS Client 
Tretji del programskega paketa, bOS Client, skrbi za prikaz vizualizacijskega vmesnika in 
upravljanje sistema preko računalnika, pametnega telefona ali tablice. Aplikacija bOS Client  
se poveže na bOS Server, iz katerega pridobi podatke za vizualizacijo, ki jih nato prikaže na 
zaslonu naprave (slika 24). Med delovanjem ves čas komunicira z bOS Serverjem in pošilja 
ukaze ali le osvežuje trenutno stanje vseh naprav v sistemu. 
 




5. Vodenje porabe stanovanja s programom bOS 
Kot smo videli v prejšnjih poglavjih, hišna avtomatizacija in oddaljen nadzor pametnih 
zgradb prinaša ogromno možnosti za razvoj novih storitev na množici področij. Eno izmed 
področij je tudi energetika in učinkovitejša raba energije, kjer je zanimiva storitev vodenje 
porabe s pomočjo hišne avtomatizacije. S programom bOS je že sedaj možno izdelati logiko, 
ki bi v skladu s trenutnimi potrebami in željami uporabnika poskrbela za znižanje porabe v 
trenutkih, ko je omrežje preobremenjeno. Zniževanje porabe bi se sprožilo na zunanjo zahtevo 
(npr. zahteva distributerja) preko spletnega ali mobilnega omrežja, kot prikazuje slika 25. Pri 
tem je seveda zelo pomemben tudi sistem na strani distributerja, ki skrbi za spremljanje 
trenutne porabe omrežja in pošiljanje zahtev za zniževanje porabe vsem odjemalcem, 
vključenim v to storitev, vendar to presega okvirje te magistrske naloge, zato je v 
nadaljevanju naloga osredotočena predvsem na odjemalčevo stran in na zniževanje porabe s 
čim manjšim vplivom na udobje uporabnika.  
  




Za primer vodenja porabe smo si izbrali povprečno stanovanje. Inteligentne inštalacije v 
stanovanju so v veliki večini zgrajene na sistemu KNX in nekaj malega na sistemu Z-Wave. 
V sklopu inteligentnih inštalacij je integrirana večina razsvetljave, vsa senčila, nekaj vtičnic 
za  porabnike (hladilnik, zamrzovalna omara, grelnik vode, talno gretje v kopalnici) ter 
klimatska naprava. V sistem je integrirana tudi alarmna naprava, kamera za videonadzor, 
vremenska postaja in merilnik porabe električne energije celotnega objekta. Merjenje porabe 
posameznih aparatov je potekalo preko Z-wave vtičnice. Merilnik porabe električne energije 
celotnega objekta je pošiljal meritev ob vsaki spremembi vrednosti, Z-wave vtičnica pa v 
desetih sekundnih intervalih. 
5.2. Porabniki 
S stališča vodenja porabe nas zanimajo predvsem porabniki, ki jih lahko izklapljamo, ne da bi 
bistveno vplivali na udobje uporabnika. Seveda si ne moremo privoščiti, da bi npr. izklopili 
grelnik tople vode, pomivalni stroj ali pa štedilnik v času, ko jih uporabnik potrebuje. V 
nadaljevanju so opisani porabniki, ki jih je smiselno izklapljati in z njimi prilagajati porabo. 
5.2.1. Ogrevanje sanitarne vode 
Ogrevanje sanitarne vode predstavlja velik delež porabe električne energije v gospodinjstvu, 
hkrati pa imamo zaradi akumulirane toplotne energije v grelnikih vode tudi nekaj več 
manevrskega prostora pri upravljanju s porabo. Za ogrevanje sanitarne vode največkrat 
uporabljamo klasične grelnike vode (bojlerje), v zadnjem času pa se vse več uporabljajo tudi 
toplotne črpalke. V obravnavani hiši se za ogrevanje sanitarne vode uporablja klasični 
električni grelnik vode. 
Električni grelniki vode imajo po navadi diskretno regulacijo temperature (ON/OFF), kar 
pomeni, da v trenutku ko je temperatura vode v grelniku vode nižja od nastavljene 
temperature, termostat vključi električni grelec. Ko temperatura doseže nastavljeno vrednost + 
vrednost histerezne zanke, termostat izključi grelec. Poraba električne energije grelnika vode 
je zato intervalna, kar vidimo na sliki 26. Čas med posameznimi intervali pa je v največji meri 




Slika 26: Primer dnevnega diagrama porabe bojlerja 
Ker je moč električnega grelca zelo velika (nekaj kW), lahko z izklopom električnih grelnikov 
vode v času koničnih obremenitev veliko pripomoremo k znižanju porabe posameznega 
gospodinjstva. Ker konične obremenitve nastopajo v krajših časovnih obdobjih, so tudi 
izklopni časi električnih grelnikov vode kratki. Zaradi akumulirane toplotne energije ti izklopi 
ne predstavljajo velikega vpliva na udobje uporabnika, saj imajo po izklopu na voljo še kar 
nekaj tople vode v primeru, da jo potrebujejo. 
Najboljše rezultate bi lahko dosegli, v kolikor bi obstajali »pametni« grelniki vode, ki bi bili 
povezljivi v sistem pametne hiše. V tem primeru bi lahko centralni nadzorni sistem tudi ves 
čas prilagajal temperaturo vode v grelniku in bi npr. v času pred napovedano višjo ceno 
električne energije vodo segrel na nekaj ºC višjo temperaturo in tako zagotovil večjo količino 
akumulirane toplote. 
5.2.2. Hladilnik in zamrzovalnik 
Tudi hladilni in zamrzovalni gospodinjski aparati spadajo med ene večjih porabnikov 
električne energije v gospodinjstvih, predvsem zaradi konstantnega obratovanja. Delovanje 
teh naprav je pri klasičnih hladilnikih enako kot pri grelnikih vode, intervalno (slika 27). 
Novejši aparati imajo vgrajene inverterske motorje, s katerimi lahko delovanje kompresorja in 
s tem temperature zvezno prilagajajo (slika 28). Ti aparati nimajo tako izrazitega intervalnega 
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delovanja, predvsem pa nimajo vklopov in izklopov. Razlika med klasičnim in inverterskim 
hladilnikom se lepo vidi na spodnjih dveh grafih. 
 
Slika 27: Primer dnevnega diagrama porabe hladilnika (klasični) 
 




Enako kot pri grelnikih tople vode imamo tudi tukaj določeno mero akumulirane hladilne 
energije, kar lahko izkoristimo za krajše izklope v času koničnih obremenitev. Za razliko od 
grelnikov vode pa je pri hladilnih napravah to početje veliko bolj delikatno, saj imamo 
opravka s hrano. V tem primeru bi bilo še posebej uporabno, da bi bili tudi hladilniki 
povezljivi s sistemom pametnih inštalacij, kjer bi lahko ves čas spremljali temperaturo ter 
tako preprečili preveliko zvišanje v času izklopa. 
5.2.3. Pralni in pomivalni stroj 
Delovanje pralnih, sušilnih in pomivalnih strojev je direktno povezano z uporabnikom. Danes 
lahko uporabnik do neke mere že sam razporedi opravila tako, da te naprave uporablja v času 
cenejše električne energije. S sistemom pametnih inštalacij pa lahko njihovo delovanje 
prekinemo v primeru, da obratujejo v času konične obremenitve. Ti aparati delujejo po 
vnaprej določenih programih, ki so dolgi nekje med 1 in 4 urami (slika 29 in slika 30). Ker pa 
današnji aparati še niso neposredno povezljivi z inteligentnimi inštalacijami, jih lahko 
izklapljamo le z odvzemom napajanja. Večina aparatov je v primerih izpada električne 
energije sprogramiranih tako, da se cikel delovanja ob povrnitvi napajanja nadaljuje tam, kjer 
se je končal ob izpadu. 
 




Slika 30: Primer dnevnega diagrama porabe pomivalnega stroja 
 
5.2.4. Razsvetljava 
Sodobne svetilke in sijalke so energijsko veliko manj potratne kot klasične žarnice v 
preteklosti. Vseeno pa razsvetljava predstavlja približno 10 % delež celotne porabljene 
energije v gospodinjstvih. Zaradi velikega števila svetil je poraba razpršena, zato z 
avtomatizacijo razsvetljave ne moremo učinkovito znižati koničnih obremenitev, lahko pa 
močno pripomoremo k učinkovitejši rabi energije.  Osvetljenost lahko prilagajamo trenutnim 





5.3. Konfiguracija in delovanje sistema 
Kot je omenjeno že v začetku poglavja, je infrastruktura pametnih inštalacij v stanovanju 
izvedena z napravami, ki delujejo po standardu KNX in Z-Wave. Hišna avtomatizacija in 
vizualizacija pa je izvedena s sistemom bOS.  
Stanovanje je že imelo obstoječo konfiguracijo sistema bOS (vizualizacija, merjenje porabe, 
avtomatizacija razsvetljave in ogrevanja ...). V nadaljevanju je opisan postopek 
implementacije dveh programov (načinov) za upravljanje s porabo.  
Prvi način deluje po principu omejevanja trenutne moči, ki je določena z neko maksimalno 
vrednostjo, za katero se npr. odjemalec dogovori z distributerjem. Princip delovanja prikazuje 
slika 32. 
Drugi način deluje po principu zmanjševanja porabe električne energije v času 
preobremenitev distribucijskega omrežja na zunanjo zahtevo operaterja. Princip delovanja 
prikazuje slika 36. 
V konfiguracijskem programu bOS Configurator smo pripravili mapo z naslovom Upravljanje 
s porabo. Vanjo smo dodali dve podmapi za oba načina, kot je prikazano na spodnji sliki. 
 




5.3.1. Omejevanje trenutne moči na maksimalno vrednost 
V tem načinu sistem ves čas spremlja trenutno moč električne energije preko namenskega 
KNX modula za merjenje porabe. Izmerjeno vrednost primerja z vnaprej dogovorjeno 
maksimalno vrednostjo. Za to maksimalno vrednost moči se odjemalec in distributer vnaprej 
dogovorita. Ni nujno, da je maksimalna vrednost fiksno določena; lahko se v skladu z 
dogovorom tudi spreminja od neke minimalne do maksimalne vrednosti v vnaprej določenih 
časovnih obdobjih (npr. prvo časovno obdobje zjutraj od 5. do 9. ure, drugo časovno obdobje 
dopoldan od 9. do 11. ure, tretje časovno obdobje od 11. do 14. ure itd. oz. bi se ta časovna 
obdobja določala povsem dinamično s strani operaterja. V tem primeru bi operater 
distribucijskega omrežja lahko veliko bolj natančno predvidel, kolikšna bo poraba električne 
energije v določenem časovnem obdobju. 
V primeru, da bi bila trenutna moč višja od maksimalno določene moči, sistem začne z 
izklapljanjem posameznih porabnikov, dokler moč ne pade pod maksimalno vrednost. Vrstni 
red izklapljanja porabnikov je določen s prioritetami in s časom delovanja posameznih naprav 
od zadnjega vklopa.  
Odjemalec pa ima v vsakem primeru nadzor, da lahko izklopi omejevanje porabe, vendar ga 
distributer v tem primeru lahko kaznuje z neko kaznijo, ki je določena v pogodbi, npr. višja 




Slika 32: Omejevanje maksimalne moči - diagram poteka 
 
5.3.1.1. Konfiguracija v sistemu bOS 
Za izvajanje programa za omejevanje maksimalne moči potrebujemo naslednje gradnike: 
 Časovniki – pod to mapo so shranjeni časovniki in spremenljivke, ki nastopajo v 
programu. 
o Čas delovanja – za vsako napravo, ki je vključena v upravljanje s porabo, 
potrebujemo čas delovanja naprave od njenega zadnjega vklopa, da preprečimo 
sistemu izklapljanje naprav, ki so se ravno prižgale. 
o Čas izklopa – časovniki, ki določajo izklopni čas posamezne naprave. Sprožijo 
se, ko sistem zaradi upravljanja s porabo izklopi posamezno napravo in jo po 
nastavljenem času ponovno vklopijo. 
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o Najmanjši dovoljeni čas delovanja – čas, s katerim določamo, koliko časa 
mora posamezna naprava delovati, preden jo sistem lahko izklopi. Ta čas v 
programu primerjamo s časom delovanja. 
 
 Spremenljivke – mapa z generalnimi spremenljivkami, ki nastopajo v programu. 
o Dogovorjena maksimalna moč – vrednost maksimalne moči, ki je dogovorjena 
z operaterjem. Lahko se tudi dinamično spreminja. 
o Ročna prekinitev – spremenljivka, preko katere lahko uporabnik ročno prekine 
upravljanje s porabo. V tem primeru se mu na vizualizacijskem vmesniku 
pokaže opozorilo, da je v skladu z distributerjevim dogovorom cena električne 
energije za preseženo vrednost lahko višja. 
 Glavni program – v glavni program vnesemo vse logične operacije, ki srbijo za 
omejevanje maksimalne moči.  
 
Slika 33: Omejevanje maksimalne moči - gradniki programa 
Konfiguracijo glavnega programa začnemo v polju Triggers, kjer določimo, kdaj se bo glavni 
program začel izvajati. Ker želimo, da se glavni program izvede ob spremembi trenutne moči, 
kot »trigger« programa dodamo skupinski naslov trenutne izmerjene moči. Skupinski naslov 
je vezan na KNX modul za merjenje porabe. Ob vsaki spremembi moči modul pošlje 





Slika 34: Omejevanje maksimalne moči – začetek izvajanja 
Po zagonu programa najprej preverimo, ali je trenutna moč večja od spremenljivke 
Dogovorjena maksimalna moč. V kolikor ta pogoj ni izpolnjen, se program zaključi, ker ni 
potrebe po zniževanju električne moči. V nasprotnem primeru nadaljujemo in preverimo, ali 
je vklopljena ročna prekinitev programa. Če je ročna prekinitev vklopljena, uporabniku preko 
vizualizacijskega vmesnika pošljemo opozorilo »Upravljanje s porabo je izključeno, lahko 
nastanejo višji stroški električne energije!« in zaključimo program. Če ročna prekinitev ni 
vklopljena, začnemo z izklapljanjem posameznih naprav. Vrstni red izklapljanja naprav 
določimo tako, da bodo izklopi čim manj vplivali na udobje stanovalcev. V kolikor je 
osvetljenost zadostna (200 lux), najprej izklopimo luči. Nadaljujemo s porabniki, ki kljub 
izklopu zadržujejo določeno mero akumulirane energije (električno talno gretje, grelniki vode 
...). Nadaljujemo s pralnim in pomivalnim strojem in nazadnje za krajši čas izklopimo tudi 
hladilnik in zamrzovalnik. Po izklopu posamezne naprave zakasnimo program za nekaj 
sekund, da se izmerjene vrednosti osvežijo. Nato preverimo trenutno vrednost električne moči 
in jo primerjamo z maksimalno. Če se trenutna vrednost po izklopu posamezne naprave 
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dovolj zniža, nadaljnji izklopi niso več potrebni in zaključimo program. V nasprotnem 
primeru nadaljujemo z izklapljanjem. 
 




5.3.2. Omejevanje porabe na zahtevo operaterja 
V primeru preobremenitve v distribucijskem omrežju operater pošlje zahtevo za zmanjšanje 
porabe in željeno vrednost zmanjšanja. Sistem nato preveri trenutno porabo in prisotnost oz. 
odsotnost stanovalcev.  
V primeru, da je sistem v režimu odsotnosti, se direktno sproži izklapljanje posameznih 
porabnikov. Vrstni red izklapljanja je enako, kot pri načinu omejevanja porabe na 
maksimalno vrednost, določen s prioritetami. Po vsakem izklopu se preveri trenutno porabo in 
izračuna za koliko se je poraba zmanjšala. V primeru, da se je poraba že zmanjšala za željeno 
vrednost, sistem preneha z nadaljnjim izklapljanjem porabnikov. Če se poraba še ni dovolj 
zmanjšala, sistem nadaljuje z izklapljanjem.  
V režimu prisotnosti, pa ne moremo začeti odklapljati porabnikov enega za drugim, saj bi s 
tem lahko preveč vplivali na udobje stanovalcev. V tem primeru sistem opozori uporabnika, 
da je prišla zahteva za znižanje porabe, ta pa nato preko uporabniškega vmesnika izbere, 
katere naprave se lahko izklopijo oz. se lahko odloči, da zavrne znižanje porabe. Če zavrne 
znižanje porabe, lahko operater enako kot v prejšnjem primeru, »kaznuje« odjemalca z višjo 









5.3.2.1. Konfiguracija v sistemu bOS 
Za izvajanje programa za omejevanje porabe na zahtevo operaterja potrebujemo naslednje 
gradnike: 
 Časovniki – pod to mapo so shranjeni časovniki in spremenljivke, ki nastopajo v 
programu. 
o Čas izklopa – časovniki, ki določajo izklopni čas posamezne naprave. Sprožijo 
se, ko sistem zaradi upravljanja s porabo izklopi posamezno napravo in jo po 
nastavljenem času ponovno vklopijo. 
 
 Spremenljivke – mapa z generalnimi spremenljivkami, ki nastopajo v programu. 
o Moč pred znižanjem – izmerjena moč pred znižanjem. 
o Zahteva za znižanje – spremenljivka, preko katere operater zahteva znižanje. 
o Željeno znižanje – spremenljivka, preko katere operater poda željeno znižanje. 
o Potrditev znižanja – spremenljivka, preko katere uporabnik potrdi izklop 
naprav, ki jih je izbral.  
o Ročna prekinitev – spremenljivka, preko katere lahko uporabnik ročno prekine 
upravljanje s porabo. V tem primeru se mu na vizualizacijskem vmesniku 
pokaže opozorilo, da je v skladu z distributerjevim dogovorom cena električne 
energije lahko višja.  
 Izračun željenega znižanja – izračun vrednosti, pod katero želimo znižati električno 
moč. Spremenljivki Moč pred znižanjem odštejemo spremenljivko Željeno znižanje. 
 Naprave Prisotnost – seznam naprav, ki se izklopijo v režimu prisotnosti. Katere 
naprave se izklopijo, izbere uporabnik preko vizualizacijskega vmesnika. 
 Program Odsotnost – program za zniževanje moči, ki se izvede v primeru, ko je 
stanovanje v režimu odsotnosti. 
 Program Prisotnost – program za zniževanje moči, ki se izvede, ko je stanovanje v 
režimu prisotnosti. 
 
Konfiguracijo obeh programov začnemo v polju Triggers, kjer določimo, kdaj se bosta 
programa začela izvajati. Želimo, da se programa izvedeta, ko je spremenljivka Zahteva za 




Slika 37: Omejevanje porabe na zahtevo – začetek 
Po zagonu programov najprej preverimo, ali je stanovanje v režimu odsotnosti ali v režimu 
prisotnosti. Glede na trenutni režim se izvede pripadajoči program. 
Program v režimu odsotnosti (slika 38) je enostavnejši, saj stanovalcev ni doma in zato lahko 
takoj začnemo z izklapljanjem naprav po vnaprej določenih prioritetah. Po vsakem izklopu 
posamezne naprave dodamo kratko zakasnitev ter preverimo stanje trenutne moči in jo 
primerjamo z Izračunom željenega znižanja. V trenutku izklopa posamezne naprave se sproži 
njen časovnik v mapi Časovniki, ki po nastavljenem času ponovno vklopi napravo. V kolikor 





Slika 38: Omejevanje porabe na zahtevo – program Odsotnost 
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V primeru prisotnosti (slika 41) je potek programa drugačen, saj moramo zaradi udobja 
uporabnika poskrbeti, da se izklopijo tiste naprave, ki jih izbere uporabnik. V primeru 
sprožitve programa se zato uporabniku pošlje opozorilo in v vizualizacijskem vmesniku odpre 
panel, kjer uporabnik izbere, katere naprave se lahko izklopijo. Potrditev izklopa naprav 
potrdi z gumbom Potrditev izklopa naprav oz. prekine delovanja upravljanja s porabo z 
gumbom Ročna prekinitev upravljanja s porabo. 
 




Slika 40: Omejevanje porabe na zahtevo – izgled vizualizacijskega vmesnika 
V kolikor uporabnik v določenem časovnem obdobju ne potrdi izklopa naprav, program še 
enkrat obvesti uporabnika. V kolikor uporabnik po določenem časovnem obdobju ponovno ne 
potrdi izklopa naprav, se izvede izklop naprav po programu Odsotnost.  
V primeru, da uporabnik potrdi izklop naprav, se izklopijo le naprave, ki jih je izbral. Po 
izklopu dodamo kratko zakasnitev in primerjamo trenutno moč z izračunom za zahtevano 
zmanjšanje. Če se je poraba dovolj zmanjšala, program zaključimo, drugače ga ponovno 





Slika 41: Omejevanje porabe na zahtevo – program Prisotnost 
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5.4. Analiza sistema 
Po konfiguraciji obeh programov je bilo delovanje preizkušeno na dejanskem primeru. Zaradi 
časovne omejitve testiranja smo preizkusili samo način Omejevanja porabe na zahtevo 
operaterja. Kljub temu da se je v meritvah vsak dan pojavljal nek podoben vzorec dnevnega 
diagrama porabe, je težko primerjati dva posamezna dneva med seboj, ker dva dneva nikoli 
nista identična. V nadaljevanju je po nekajkratnih poizkusih in meritvah izluščenih nekaj 
primerov, kjer se najbolje vidi zmanjšanje porabe z uporabo hišne avtomatizacije v času 
zahteve.      
5.4.1. Brez upravljanja porabe 
Na spodnjih dveh slikah vidimo prikaz dnevnega diagrama obravnavanega stanovanja brez 
upravljanja s porabo. Prikazane meritve so bile izvedene na delovni dan, v ponedeljek in 
torek.  
Na obeh grafih je opazna povečana poraba v dveh časovnih obdobjih, ki sta se v glavnem 
pojavljala na vseh izvedenih meritvah z manjšim odstopanjem. Prva konica nastopi zjutraj v 
času od 6:00 do 8:00, ko se stanovalci prebudijo in začnejo z dnevom (na spodnjih slikah 
označeno z rdečo barvo). Druga konica nastopi zvečer med 19:00 in 22:00 (označeno z zeleno 
barvo), ko se stanovalci vrnejo domov in opravljajo različna gospodinjska opravila (kuhanje, 
pranje, pomivanje).  
Konice, ki se periodično pojavljajo skozi celoten dan, so posledica električnega grelnika za 
ogrevanje sanitarne vode (bojler). V času, ko je poraba tople vode višja, je čas med 













5.4.2. Z upravljanjem porabe 
Na enaka dneva v tednu smo v času obeh konic ročno sprožili zahtevo za znižanje porabe. Na 
spodnjih dveh slikah je časovno območje upravljanja s porabo označeno z vijolično barvo. 
Zjutraj smo ročno vklopili zahtevo ob 6:30, zvečer pa ob 18:30. Ker je bilo stanovanje zaradi 
prisotnosti stanovalcev v času obeh konic v režimu prisotnosti, je moral uporabnik v 
vizualizacijskem vmesniku izbrati in potrditi izklope posameznih naprav. Za namen 
magistrske naloge so bili izbrani vsi porabniki in program se je izvedel po pričakovanjih in 
začel z izklapljanjem porabnikov, ki so bili določeni v programu (grelnik vode, pomivalni in 
pralni stroj, hladilnik in zamrzovalnik).  
Izklopni čas hladilnika in zamrzovalnika je bil nastavljen na 60 min. V tem času se 
temperatura hladilnika še ni pretirano dvignila, seveda pa je dvig temperature odvisen od več 
dejavnikov (pogostosti odpiranja, vnosa neohlajene hrane, temperature okolice ...). Izklopni 
čas grelnika vode ter pomivalnega in pralnega stroja je bil nastavljen na 120 min.  
Čeprav na sliki 44 in sliki 45 morda ni najbolje razvidno, smo z izklopom zgoraj omenjenih 
naprav uspeli nekoliko znižati porabo v času največje obremenitve oz. premakniti 
obremenitev na kasnejši čas. Najbolj je to opazno v času jutranje konice na sliki 44 in sliki 45, 
kjer se dobro vidi porast porabe zaradi grelnika vode, ki se je 2 uri po izklopu ponovno 
vklopil. V večernem času je to težje opaziti zaradi ostalih porabnikov, ki zvečujejo porabo 
(npr. štedilnik, mali gospodinjski aparati, razsvetljava).  
Prikaz porabe grelnika vode in hladilnika v času delovanja programa za upravljanje s porabo 
je prikazan na sliki 46 oz. sliki 47. Izklopni čas posameznih naprav je označen z oranžno 
barvo. Enako kot pri grelniku vode je tudi pri hladilniku opazen daljši vklopni čas po 
ponovnem vklopu naprave zaradi dviga temperature v hladilniku. 
Histograma na sliki 48 in 50 prikazujeta delež meritev, ki so se nahajale v določenem 
merilnem intervalu. Širina posameznega merilnega intervala je 50 W. Na sliki 49 in 51 pa sta 
prikazana kumulativna histograma, ki prikazujeta delež meritev, ki so manjše ali enake od 
posameznega merilnega intervala.. Razlike med posameznimi grafi so majhne in jih ne 
moremo pripisovati le upravljanju s porabo, se pa na sliki 50, v primerjavi s sliko 48 opazi 
manjše število meritev v območju večjih moči in večje število meritev v srednjem območju 
moči. Podobno lahko razberemo tudi iz kumulativnih histogramov, kjer na sliki 49 vidimo, da 
graf bolj strmo narašča v območju višjih moči v primerjavi z grafom na sliki 51. Zaradi tega 
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lahko sklepamo, da smo uspeli nekoliko izravnati diagram in prestaviti delček porabe z 
območja s povišano porabo na območje z nižjo porabo. 
 
Slika 44: Dnevni diagram z upravljanjem s porabo na dan 10. 8. 2015 
 
 





Slika 46: Poraba bojlerja v času upravljanja s porabo 
 







Slika 48: Histogram meritev moči brez upravljanja s porabo na dan 3. 8. 2015 
 
 













































































































































































































































Slika 50: Histogram meritev moči z upravljanjem s porabo na dan 10. 8. 2015 
 
 












































































































































































































































Da bi operaterji distribucijskih omrežij lahko učinkovito preoblikovali dnevni diagram porabe 
in zmanjšali konične obremenitve, potrebujejo veliko število »aktivnih odjemalcev«, ki so 
tehnološko sposobni sodelovati. Prvi problem, ki bi ga zato izpostavil, je izredno majhno 
število »pametnih« oz. avtomatiziranih domov, predvsem če govorimo o Sloveniji. Kljub 
temu da trend vgrajevanja inteligentnih inštalacij postopoma narašča, se ljudje množično ne 
odločajo za vgradnjo, saj so ti sistemi za mnoge še vedno prevelik finančni zalogaj ali pa 
preprosto ne vidijo oz. ne poznajo prednosti, ki jih pridobijo s hišno avtomatizacijo. Po 
dosedanjih izkušnjah se za vgradnjo inteligentnih inštalacij odloča predvsem premožnejši sloj 
ljudi ali pa ljudje, ki so tehnično in tehnološko bolj podkovani in poznajo prednosti takih 
sistemov. 
Naivno je tudi razmišljati, da bi se ljudje odločali za vgradnjo takih sistemov izključno zaradi 
namenov upravljanja s porabo, zaradi česar bi si nekoliko pocenili električno energijo. Veliko 
pozornosti bo torej treba nameniti ozaveščanju in informiranju končnih odjemalcev električne 
energije. Potrebno bo izbrati pravilni pristop, s katerim bi v prihodnosti vzpodbudili vgradnjo 
inteligentnih inštalacij, ki bi omogočale izvajanje ukrepov za upravljanje s porabo. Tukaj bi 
lahko pomagala tudi država z olajšavami in s subvencijami. 
Drugi problem predstavlja veliko število različnih tehnologij in standardov na področju hišne 
avtomatizacije. Kljub temu da obstaja nekaj standardov na področju hišne avtomatizacije, ki 
so že dovolj razširjeni, se v zadnjih letih na tem področju na trgu pojavlja ogromno število 
novih izdelkov. Različna podjetja, ki izdelujejo te naprave, uporabljajo lastne tehnologije in 
protokole, zaradi česar so naprave različnih proizvajalcev nekompatibilne med seboj.  Za 
namen upravljanja s porabo bi bilo zato potrebno poenotiti in določiti standardne protokole in 
programske vmesnike, s čimer bi zagotovili skladnost tako med operaterjevimi kot tudi  
odjemalčevimi sistemi.  
Zaradi zgoraj navedenih problemov zaenkrat še ne vidim možnosti komercialne uporabe 
upravljanja s porabo s pomočjo hišne avtomatizacije v bližnji prihodnosti. Vsekakor pa tak 
način upravljanja s porabo spada k razvoju prihodnje generacije elektroenergetskih omrežij in 
predstavlja velik potencial na področju učinkovitejše rabe električne energije. 
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